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Abstrak

Indonesia mempunyai kekayaan alam yang berlimpah dan berpotensi
sebagai penghasil minyak atsiri. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya
tanaman-tanaman, khususnya tanaman penghasil minyak atsiri.
Senyawa o-Pinena dan turunan monoterpena terkandung dalam
minyak atsiri pada beberapa tanaman yang mempunyai sifat, antara
lain sebagai antibakteri, antijamur, antikanker, dan antioksidan. Studi
pustaka ini membahas tentang potensi antioksidan senyawa a-pinena
dan turunan monoterpen dari minyak atsiri pada beberapa tanaman
Berdasarkan beberapa analisis pada masing-masing tumbuhan yang
berbeda menunjukkan bahwa minyak atsiri beberapa tumbuhan yang
diteliti adalah sumber yang kaya a-pinena dan [-pinena yang
keduanya memiliki aktivitas antioksidan. Aktivitas antioksidan dari
senyawa ini dievaluasi dengan uji 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH).
Potensi antioksidan menggunakan penangkal radikal bebas DPPH juga
dianalisis menggunakan dosis yang bervariasi dari a-pinena.

Kata kunci: turunan monoterpene; antijamur; antibakteri; antikanker
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10.1 Pendahuluan
Minyak atsiri merupakan salah satu dari jenis minyak nabati

yang memiliki banyak manfaat. Bahan baku minyak atsiri ini
didapatkan dari berbagai bagian tanaman meliputi daun, bunga, buah,
biji, kulit biji, batang, akar atau rimpang. Salah satu ciri utama dari
minyak atsiri yaitu mudah menguap dan beraroma khas (Wibowo &
Komarayati, 2015). Minyak atsiri adalah minyak atsiri nabati dengan
komponen aromatik yang kuat yang terdiri dari senyawa kimia yang
berbeda. Misalnya, alkohol, hidrokarbon, fenol, aldehida, ester, dan
keton adalah beberapa komponen utama minyak atsiri. Minyak dari
ratusan spesies tanaman tersedia secara komersial (Younis et al,
2008).

Minyak atsiri adalah cairan hidrofobik pekat yang
mengandung senyawa aroma yang mudah menguap dari tanaman.
Mereka juga dikenal sebagai minyak aromatik, minyak wangi, minyak
atsiri uap, minyak ethereal, atau hanya sebagai "minyak" bahan
tanaman dari mana mereka diekstraksi, seperti minyak cengkeh.
Minyak atsiri digunakan dalam wewangian, aromaterapi, kosmetik,
dupa, obat-obatan, produk pembersih rumah tangga dan untuk
penyedap makanan dan minuman (Rassem et al., 2016).

Keuntungan dari minyak atsiri adalah konsentrasi rasa dan
kesamaannya dengan sumber yang sesuai. Sebagian besar cukup
stabil dan mengandung antioksidan alami dan antimikroba alami
seperti pada buah jeruk (Somesh et al., 2015). Selain minyak atsiri dari
jeruk, minyak atsiri dari pohon kamfer juga mengandung antioksidan
tinggi. Kandungan antioksidan tinggi terdapat pada pucuk daun muda
pohon kamfer yang dikeringkan. Minyak atsiri pohon kamfer memiliki
antioksidan yang tinggi dikarenakan mengandung senyawa a-pinena
dan turunan monoterpen yang berpotensi sebagai antioksidan
(Aswandi & Kholibrina, 2020). Selain pohon kamfer, masih sangat
banyak minyak atsiri pada tumbuhan lainnya yang mengandung
senyawa o-pinena dan turunan monoterpen, dimana kedua senyawa
tersebut berpotensi sebagai antioksidan. Oleh karena itu buku ini
membahas tentang potensi minyak atsiri dari beberapa tanaman yang
mengandung a-pinena dan turunan monoterpen sebagai antioksidan.
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10.2 Minyak Atsiri

Minyak atsiri digunakan dalam wewangian, aromaterapi,
kosmetik, dupa, obat-obatan, produk pembersih rumah tangga dan
untuk membumbui makanan dan minuman. Minyak atsiri adalah
komoditas berharga dalam industri wewangian dan makanan. Lebih
dari 250 jenis minyak esensial. Sejumlah negara memproduksi
berbagai jenis minyak esensial. Minyak atsiri adalah cairan aromatik
berminyak yang diekstrak dari bahan tanaman aromatic. Minyak atsiri
biasanya tidak berwarna, terutama saat segar. Namun seiring
bertambahnya usia minyak atsiri dapat teroksidasi yang
mengakibatkan warnanya menjadi lebih gelap. Oleh karena itu,
minyak atsiri perlu disimpan di tempat yang sejuk dan kering dengan
tutup rapat dan sebaiknya diisi dengan wadah kaca amber (Rassem et
al,, 2016).

Minyak atsiri juga dikenal dengan nama minyak mudah
menguap atau minyak terbang. Pengertian atau definisi minyak atsiri
merupakan senyawa yang umumnya berwujud cairan, yang diperoleh
dari bagian tanaman, akar, kulit, batang, daun, buah, biji maupun
bunga dengan cara penyulingan dengan uap (Fajar et al, 2019).
Minyak atsiri adalah salah satu metabolit sekunder dari tanaman yang
berbentuk minyak dengan Kkarakteristik yaitu mudah menguap
(volatile). Kandungan utama dari minyak atsiri yang dimiliki hampir
seluruh tanaman adalah terpen, aseton, fenol, aldehid, alkohol, ester,
asam (Wong et al.,, 2014).

Teknologi produksi adalah faktor yang efektif untuk
meningkatkan hasil keseluruhan dari kualitas minyak atsiri. Distilasi
air, distilasi air dan uap, distilasi uap, kohobasi, maserasi dan
enfleurage adalah metode yang paling tradisional dan yang umum
digunakan. Metode yang ekonomis dan paling popular untuk
mengekstrak dan mengisolasi fraksi berharga tersebut adalah dengan
distilasi uap (Kamaliroosta et al., 2012). Dengan kemajuan teknologi,
telah banyak teknik baru yang dikembangkan dimana teknik tersebut
belum berkembang secara luas untuk produksi komersial minyak
esensial.

228-



10.3 Terpena dan Monoterpen

Terpena lebih banyak diperoleh dari industri residu daripada
terpena yang ditanam atau disintesis AD hoc. Misalnya, limbah
pertanian yang berasal dari pengolahan buah jeruk, bubur kertas, atau
getah damar pohon pinus adalah sumber yang baik untuk terpena,
seperti limonena, a- dan S-pinena (Rubulotta & Quadrelli, 2019) yang
diekstraksi dari limbah pertanian ditunjukkan pada Gambar 10.1.

s

(c)
Gambar 10.1. Struktur dari (a) a-pinena, (b) B-pinena, (c) limonena

Terpena diklasifikasikan berdasarkan jumlah unit isoprena
(H2C]C(Me)CH]CH2). Strukturnya berupa hemiterpena (CsHs),
monoterpena (CsHg),, seskuiterpena (CsHg)s, diterpena (CsHsg)s,
sesterterpena (CsHg)s, triterpena (CsHg)s, dll. (Gambar 10.2)
(Kesselmeier & Staudt, 1999; Kang & Lee, 2016). Klasifikasi ini
berdasarkan aturan C5 yang diketahui, diturunkan dari rute sintetis
biogenik berbasis isoprena, yang memungkinkan berbagai tanaman
tingkat tinggi dan beberapa serangga untuk menghasilkan terpena
yang mengandung berbagai jumlah unit C5 dalam kerangka mereka
(Kesselmeier dan Staudt, 1999). Istilah terpenoid yang lebih luas, yang
diterapkan pada molekul terkait terpena yang tidak sepenuhnya
mematuhi aturan C5, berguna untuk beberapa sifat alami mereka dan
turunan sintetik, yaitu yang mengandung oksigen yang (Schwab et al.,

2012).
) m

(@)  (b) (c) (4 (e) (0 (

Gambar 10.2. Struktur dari (a) Limonena, (b) Myrcena,
(c) y-Terpinena (d) p-Cymena, (e) a-Pinena, (f) f-Pinena,
(g) 6-3-Carena, (h) Sabinena

g
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Senyawa monoterpen termasuk dalam kelompok besar dan
beragam yang terjadi secara alami. Struktur dasar monoterpen, atau
monoterpenoid, terdiri dari dua isoprena yang terhubung unit,
beberapa senyawa representatif dalam bentuk asiklik, monosiklik,
dan bisiklik. Berikut untuk kelompok asiklik adalah geraniol, hirsena,
linalool, sitronelol dan, nerol. Kelompok monosiklik adalah tihol,
mentol, limonene, eugenol, dan y-terpinena. Selanjutnya kelompok
bisiklik adalah a-pinena, mirtenal, kamfer, borneol, dan cis-verbenol.
Senyawa ini mengalami siklisasi dan oksidasi dalam berbagai cara.
Apabila berat molekul rendah, maka senyawa berbentuk minyak
esensial. Jumlah monoterpen memiliki sifat antimikroba,
antiinflamasi, antioksidan, antipruritus, hipotensi, dan sifat
farmakologis analgesik (Zielinska-Blajet & Feder-Kubis, 2020).

Resin lengket melindungi luka di kulit kayu, monoterpen
digunakan secara industri untuk mensintesis senyawa tackifier yang
mampu meningkatkan kapasitas perekat untuk menempel pada suatu
permukaan. Monoterpen digunakan untuk menghasilkan tiga jenis
resin berbasis terpene (terstirena, fenol-terpena, dan politerpena),
digunakan secara industri sebagai perekat (Rubulotta & Quadrelli,
2019).

Komposisi perekat terdiri dari polimer, perekat, minyak atau
lilin, serta sejumlah kecil antioksidan atau bahan tambahan lainnya.
Reaksi polimerisasi dari terpen dapat melibatkan polimerisasi dengan
(1) terpen lebih lanjut untuk menghasilkan politerpen; (2) fenol untuk
menghasilkan produk terpena/fenol sangat serbaguna karena luas
kompatibilitas polimer; (3) stirena untuk menghasilkan resin terpen
styrenated. Limonena, a-pinena, f-pinena, dan mirsena, di antara
terpena lainnya, telah secara ekstensif dipelajari sebagai bahan awal
untuk sintesis polimer tersebut. Arizona Chemical, misalnya,
menggunakan limonena halus sebagai blok bangunan di beberapa
terpena resin, berikut skema reaksinya dapat ditunjukkan pada
Gambar 10.3. (Rubulotta & Quadrelli, 2019).
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Gambar 10.3. Skema Reaksi Monoterpen dalam Menghasilkan Resin
(Rubulotta & Quadrelli, 2019)

Geraniol memiliki banyak khasiat obat yang bermanfaat,
termasuk antioksidan, anti-inflamasi, antimikroba, antitumor,
hepatoprotektif, kardioprotektif, dan neuroprotektif (Lei et al., 2019).
Penulis memberikan perhatian khusus pada struktur perubahan
monoterpen dan pengenalan kelompok khusus yang meningkatkan
aktivitas biologis turunan yang dipelajari. Penulis fokus pada
struktural pinena (perwakilan bisiklik monoterpen). Penulis
menyajikan turunan monoterpen yang menunjukkan beberapa sifat
biologis penting, turunan monoterpen menunjukkan multifungsi atau
selektivitas biologis yang menarik dalam aktivitasnya.

10.4 Senyawa a-Pinena

Pinena adalah monoterpen bisiklik yang dihasilkan dari
penambahan Markovnikov intramolekul ke ikatan rangkap
sikloheksenil dari kation a-terpenil, menghasilkan sistem bisiklik
dengan pusat kationik pada posisi tersier. Deprotonasi selanjutnya
dari kation penil ini, baik dari kelompok metilen atau metil yang
berdekatan, menghasilkan a-pinena dan f-pinena masing-masing.
Kedua senyawa ini, yang merupakan bagian terbesar dari sebagian
besar terpentin, mungkin termasuk monoterpen yang paling banyak
melimpah di alam. Kedua enansiomer a-pinena terjadi secara alami
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(dengan (+)-(1R,5R)-a-pinena biasanya mendominasi), sedangkan -
pinena hampir selalu terjadi sebagai optis murni (-)-(1S,5S)-
enansiomer. Pengamatan ini mengarah pada pengenalan awal bahwa
setidaknya rute dua enzim ke pinena harus ada bukti eksperimental,
diperoleh dengan menggunakan pemurnian sebagian enzim dan baru-
baru ini, kloning, protein yang diekspresikan secara heterolog, telah
membuktikannya prediksi. Monoterpen pinena teroksigenasi, seperti
verbenol, dibentuk oleh transformasi sekunder a-pinena atau f-
pinena (Wise & Croteau, 1999).

Pinena (C10H16) adalah hidrokarbon terpenoid bisiklik, ikatan
rangkap, mewakili keluarga monoterpen. a-pinena dan [(-pinena
adalah dua isomer struktural yang ditemukan di alam, misalnya, di
pinus (pohon jenis konifera) minyak esensial. Kedua isomer memiliki
dua enansiomer (+) dan (-) seperti yang terlihat pada Gambar 10.4
dan menunjukkan beragam aktivitas farmakologis, misalnya,
antimikroba, antivirus, antispasmodik, antijamur, antivirus,
antikanker, antimalaria, antioksidan, dan efek anti-inflamasi (Nikitina
etal.,, 2009; Silva et al., 2012; Felipe et al., 2019; Salehi et al., 2019).

o G @ @

(1R)-(+)-a-Pinen | (1S)-(-)-a-Pinen Il (1R)-(+)-B-Pinen 1l (1S)-(-)-B-Pinen IV

Gambar 10.4. Rumus struktural enansiomer a-Pinena dan (3-Pinena
(Salehi et al., 2019)

Beberapa tumbuhan yang mengandung atau menghasilkan a-
pinena, -pinena, atau keduanya adalah: Ocimum menthaefolium,
Pinus spp., Juniperus communis, Rosmarinus o cinalis, Lavandula
stoechas, Coriandrum sativum, Cuminum cyminum, Juniperus
oxycedrus, Myristica fragrans, Cinnamomum verum, Melaleuca
alternifolia, Achillea millefolium, Ligusticum levisticum, Pistacia
lentiscus, Grindelia camporum, Piper nigrum, Pilocarpus microphyllus,
Agastache rugosa, Artemisia capillaris, Eugenia aromatic, Piper
guineense, Solanum erianthum, Jeruk limon, Jeruk bergamia, Ferula
kuhistanica, dan Ferula clematidifolia (Sharifi-Rad et al, 2017;

Khalifaev et al., 2017; Sharopov et al., 2016).
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10.5 Antioksidan

Stres oksidatif dan efek buruknya pada kesehatan manusia telah
menjadi masalah serius. Dalam kondisi stres, ada peningkatan
produksi spesies reaktif yaitu, hidrogen peroksida (H:02), ion
superoksida (02), dan radikal hidroksida (OH) selama respirasi seluler
daripada antioksidan enzimatik (misalnya, superoksida dismutase
(SOD), glutathione peroksidase (GPx), dan katalase) dan antioksidan
non-enzimatik (misalnya, asam askorbat (vitamin C), a-tokoferol
(vitamin E), glutathione, karotenoid, dan flavonoid) (Sharma et al.,
2019). Ketidakseimbangan antara produksi spesies oksigen reaktif
dan pertahanan antioksidan ini dapat menyebabkan kerusakan pada
biomolekul seluler seperti karbohidrat, protein, lipid dan DNA, yang
dapat menyebabkan perubahan metabolik dan genetik (Halliwell &
Gutteridge, 1984).

Tanaman obat efektif dalam mengobati berbagai penyakit yang
disebabkan oleh stres oksidatif. Sifat obat tanaman adalah karena
metabolit biologis aktif seperti senyawa fenolik dan flavonoid, yang
merupakan antioksidan potensial. Korelasi positif antara fitokimia
dalam ekstrak tanaman dan aktivitas antioksidan telah dilaporkan
oleh banyak peneliti (Cai et al., 2004; Pietta, 2000; Duh, 1999).

Potensi antioksidan menggunakan penangkal radikal bebas
DPPH juga dianalisis menggunakan dosis yang bervariasi dari a-
pinena (25, 50, 100, 200, 300, dan 400 pg/mL), dan aktivitas reduksi
besi (FRAP) diselidiki. Atribut oksidan dan antioksidan diukur
menggunakan lobus temporal otak yang dibedah. Hasil menunjukkan
bahwa minyak atsiri menunjukkan tindakan terhadap kejang yang
dirangsang PTZ, karena mampu mengurangi kejang tikus secara nyata
(Salehi et al., 2019). Antioksidan dan pelindung efek a-pinena dinilai
untuk stres oksidatif tersensitisasi H,0, dalam sel PC12. Viabilitas sel
dilepaskan, dan morfologi sel diubah setelah pra-perawatan dengan
a-pinena. Intraseluler Produksi ROS dicegah oleh a-pinena; Namun,
itu meningkatkan katalase, superoksida dismutase, glutathione
peroksidase, glutathione reduktase, dan hemeoxygenase 1, ekspresi.
a-pinena juga dimainkan peran penting dalam mengurangi apoptosis;
demikian, disimpulkan bahwa monoterpena ini memiliki kemampuan
untuk mempertahankan sistem saraf (Porres-Martinez et al., 2016).

Proteksi kelebihan produksi ROS dan keseimbangan redoks seluler
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dapat dipromosikan oleh menggunakan beberapa antioksidan alami
dan minyak atsiri. Jika dilihat dari aktivitas antioksidan, penulis
menyatakan bahwa terpen memiliki aktivitas antioksidan yang lebih
besar daripada senyawa lain, seperti askorbat asam (van Zyl et al.,
2006).

10.6. Mekanisme Kerja Antioksidan

Suatu senyawa yang mereduksi radikal in vitro tidak serta
merta berperilaku sebagai antioksidan dalam sistem in vivo. Hal ini
karena radikal bebas mudah berdifusi dan menyebar. Beberapa
memiliki rentang hidup yang sangat pendek, pada urutan nanodetik,
sehingga sulit bagi antioksidan untuk hadir pada waktu dan tempat di
mana kerusakan oksidatif sedang dihasilkan. Selain itu, reaksi antara
antioksidan dan radikal bebas adalah reaksi orde kedua. Oleh karena
itu, mereka tidak hanya bergantung pada konsentrasi antioksidan dan
radikal bebas tetapi juga tergantung pada faktor-faktor yang berkaitan
dengan struktur kimia dari kedua reagen, media dan kondisi reaksi
(Santos-Sanchez et al., 2019).

Ketertarikan pada minyak atsiri sebagai sumber antioksidan
alami dikaitkan dengan keragaman komposisi terpen dan senyawa
volatil lainnya. Auto-oksidasi adalah proses kompleks yang biasanya
melibatkan banyak mekanisme. Dengan demikian, berbagai metode
antioksidan yang mencakup keduanya tidak langsung (misalnya, 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) dan total fenolik konten (TPC)) (Nouri
etal., 2014) dan pendekatan langsung (oksidasi) telah dikembangkan.
Beberapa tes yang berbeda direkomendasikan untuk mengukur
aktivitas antioksidan minyak esensial (Olmedo et al.,, 2015). Zat fenolik
mengerahkan aktivitas antioksidan kuat karena beberapa kelompok
hidroksilnya. Secara umum, kandungan fenolik yang lebih tinggi
berkorelasi dengan antioksidan yang lebih tinggi aktivitas; namun,
beberapa penelitian melaporkan tidak ada hubungan seperti itu
(Ismail et al., 2004).

Fenolik dan metabolit sekunder lainnya berikatan dengan
ikatan rangkap, yang bertanggung jawab atas aktivitas antioksidan
substansial dari minyak atsiri. Minyak atsiri yang diekstrak dari
tanaman tradisional seperti Achillea filipendulina, Galagania
harumissima, Anethum graveolens, A. rutifolia,
Hyssopusseravschanicus, =~ Mentha longifolia, dan  Ziziphorac
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linopodioides adalah sumber kaya monoterpen teroksigenasi seperti
aldehida, keton, dan ester. Selain itu, hidrokarbon monoterpen (A.
absinthium dan A. scoparia) dan terpenoid fenolik, seperti timol atau
carvacrol (O. tyttanthum dan Mentha longifolia) adalah senyawa kimia
utama yang menghasilkan aktivitas antioksidan terkuat
(Bhavaniramya et al., 2019).

Senyawa fenolik merupakan kelompok zat kimia yang luas,
dengan struktur kimia yang beragam dan aktivitas biologis yang
berbeda dan merupakan bagian penting dari makanan manusia dan
hewan. Senyawa fenolik merupakan komponen penting dalam
mekanisme pensinyalan dan pertahanan tanaman. Senyawa ini
memerangi stres yang disebabkan oleh organisme patogen dan
predator. Senyawa fenolik memiliki kapasitas untuk bertindak sebagai
donor hidrogen atau untuk mengkelat ion logam seperti besi dan
tembaga, dengan menghambat oksidasi lipoprotein densitas rendah
(LDL). Senyawa fenolik menghambat oksidasi LDL in vitro (Santos-
Sanchez et al,, 2019).

Senyawa fenolik mengurangi atau menghambat radikal bebas
dengan mentransfer atom hidrogen, dari gugus hidroksilnya.
Mekanisme reaksi senyawa fenolik dengan radikal peroksil (ROO*)
melibatkan transfer kation hidrogen dari fenol ke radikal, membentuk
keadaan transisi ikatan H-O dengan satu elektron. Kapasitas
antioksidan senyawa fenolik sangat berkurang ketika media reaksi
terdiri dari pelarut yang rentan terhadap pembentukan ikatan
hidrogen dengan senyawa fenolik. Misalnya, alkohol memiliki efek
ganda pada laju reaksi antara fenol dan radikal peroksil. Di satu sisi,
alkohol bertindak sebagai akseptor ikatan hidrogen. Di sisi lain,
mereka mendukung ionisasi fenol menjadi anion fenoksida, yang
dapat bereaksi cepat dengan radikal peroksil, melalui transfer
elektron. Efek keseluruhan pelarut pada aktivitas antioksidan
senyawa fenolik sangat bergantung pada derajat ionisasi senyawa
terakhir (Foti, 2007). Leopoldini et al. (2004) melakukan studi teoritis
untuk menentukan energi disosiasi ikatan OH dan potensi ionisasi
adiabatik senyawa fenolik dengan struktur dan polaritas yang
bervariasi, di antaranya tirosol, hidroksitirosol, dan asam galat dan
kafeik. Studi-studi ini dilakukan dengan mensimulasikan kondisi
terlarut dan vakum. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan yang

jelas dalam perilaku senyawa fenolik tersebut. Senyawa yang paling
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mungkin mengalami HAT adalah tokoferol, diikuti oleh
hidroksitirosol, asam galat, asam caffeic, dan epikatekin, sedangkan
senyawa fenolik yang lebih mampu SET adalah kaempferol dan
resveratrol. Ini memberikan indikasi bahwa senyawa fenolik dapat
mengalami HAT dan SET yang tergantung pada struktur kimia
senyawa fenolik.

10.7 Potensi Minyak sebagai Antioksidan
10.7.1. Psychotria Species

Banyak penelitian telah mengevaluasi sifat biologis ekstrak,
fraksi, dan senyawa terisolasi dari spesies Psychotria. Tumbuhan ini
telah terbukti memiliki sebagian besar aktivitas sitotoksik, analgesik,
antioksidan, dan antimikroba (De Carvalho et al., 2016). Gambar 10.5
menyajikan stuktur senyawa 137-141 dari hasil isolasi spesies
Psychotria yang menunjukkan aktivitas antioksidan.

(o] ]

o Q. 0
/
o o]

137 (138) (139)

(140) (141)

Gambar 10.5. Stuktur Senyawa (137-141) Hasil Isolasi Spesies Psychotria
(De Carvalho et al.,, 2016)

Fragoso et al. (2008) mengevaluasi potensi antioksidan dan
antimutagenik dari psikolatin dan ekstrak daun kasar P. umbellata.
Sifat antioksidan dinilai pada strain Saccharomyces cerevisiae yang
kekurangan superoksida dismutase dan/atau katalase (terpapar H20;
dan paraquat) dan oleh uji hiposantin/xanthine oxidase. Psikolatin
lebih efisien dalam perlindungan regangan yang diperlakukan dengan
paraquat, sedangkan ekstrak daun kasar menunjukkan hasil yang
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lebih baik untuk regangan yang diperlakukan dengan H,0,. Dalam
hipoksantin/uji xanthine oxidase baik psikolatin dan ekstrak kasar
menunjukkan aktivitas antioksidan tergantung dosis yang ditandai,
tetapi ekstrak kasarnya lebih aktif (mungkin karena adanya flavonoid)
daripada senyawa yang diisolasi. Baik ekstrak kasar dan psikolatin
menunjukkan antimutagenic efek pada strain S. cerevisiae
(mutagenesis diinduksi oleh H;0:). Brachycerine, diisolasi dari P.
brachyceras, adalah contoh lain dari MIA yang memiliki aktivitas
antioksidan dan antimutagenik (Do-Nascimento et al, 2007).
Psikolatin merupakan alkaloid indole monoterpen yang diisolasi dari
Spesies Psikotria (Kerber et al., 2008; Kerber et al., 2014).

Aktivitas antioksidan in vitro dari buah-buahan, batang, dan
ekstrak daun P. nilgiriensis diselidiki dengan uji DPPH, ABTS*, dan
FRAP. Kandungan aseton ekstrak buah-buahan, memiliki total fenolat
tertinggi (505,74 pg GAE/g ekstrak), tanin (460,78 pg GAE /g ekstrak),
dan flavonoid (67,78 pg RE/g ekstrak). Selain itu, ekstrak ini
memberikan nilai yang lebih tinggi untuk DPPH (IC50=20.0 pg/mL),
ABTS (41.343,51 pmol TE/g ekstrak), dan uji FRAP (4.713,33 pmol Fe
(I)/mg ekstrak) (Iniyavan et al., 2012).

10.7.2. Spesies Timus

Timol (2-isopropil-5-metilfenol) adalah monoterpenoid fenolik
alami yang diekstraksi terutama dari spesies Timus (Trachyspermum
ammi (L.) Sprague) dan sumber tanaman lain seperti Baccharis
Grisebachii Hieron. dan Centipeda minima (L.) A. Br. & Asch. dan
banyak digunakan dalam farmasi dan aplikasi pengawet makanan
(Zielinska-Blajet & Feder-Kubis, 2020). Itu juga diperoleh dengan
berbagai metode pada skala industri dari m-cresol, atau p-cymene dan
piperitone (Grabowska et al., 2001; Amandi et al, 2005). Timol,
komponen minyak esensial alami, menunjukkan beberapa aktivitas
biologis (Marchese et al., 2016; Dheer et al, 2019). Salah satunya
aktivitas antioksidan (Kumar & Rawat, 2013; Deng et al., 2016). Nagle
et al. (2012) mensintesis turunan timol yang mengandung gugus
piridin dan menilai sifat antioksidan. Semua turunan menunjukkan
aktivitas antioksidan yang lebih baik dari senyawa induknya.

Aktivitas antioksidan timol dikaitkan dengan struktur fenolik
dan sifat redoksnya, yang memainkan peran penting dalam menyerap

dan menetralkan radikal bebas atau peroksida pengurai. Berbagai
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turunan timol dieksplorasi untuk aktivitas pemulungan radikal-
struktur. Dengan membandingkan sifat struktural turunan timol,
aktivitas antioksidannya dijelaskan oleh formasi dari ikatan hidrogen
intramolekul. Tiga turunan timol, 8,10-dihidroksi-9-
isobutiriloksitimol 42, 8-metoksi-9-hidroksitimol 43, dan 8,9-
dehidro-10-hidroksitimol 44, diisolasi dari Ekstrak Zataria multiflora.
Aktivitas antioksidan dari senyawa ini dievaluasi dengan uji 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH). Senyawa 8,9-dehidro-10-
hidroksitimol memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi dengan
nilai ICso sebesar 62,5 uM dan BDE = 79,2 kkal/mol. Hasil ini
menunjukkan bahwa adanya senyawa tak jenuh ikatan rangkap
adalah faktor utama yang menentukan aktivitas antioksidan dari
senyawa yang diselidiki (Gambar 10.6) (Javan & Javan, 2014).

HO OH o OMe

X

42 43 44

Gambar 10.6. Turunan Timol dengan Aktivitas Antioksidan
(Javan & Javan, 2014)

10.7.3. Mirtenal

Mirtenal adalah monoterpena yang ada di banyak tanaman obat
seperti jinten, merica, mint, dan kayu putih. Monoterpena terdiri dari
dua unit isoprena. Antioksidan, antikanker, antidiabetes, dan
bertindak sebagai penghambat siklooksigenase dan imunostimulan
(Linetal, 2017).
kuning kecoklatan, dengan sedikit pahit, pedas, dan bau yang agak
tidak menyenangkan yang berasal dari jintan aldehida (Chaudhry et
al, 2012), yaitu senyawa utama dalam minyak (Chen et al., 2011).
Minyak atsiri jinten memiliki berbagai aplikasi, salah satunya sebagai
antioksidan (Moghaddam et al, 2015). Kandungan minyak atsiri
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Menurut metode DPPH, potensi antioksidan jinten paska distilasi
limbah benih buruk dan berkisar antara 0,02 dan 0,04 mM TE/g
(Acimovic et al,, 2016).

Dalam percobaan Dragomanova et al. (2019), diketahui bahwa
banyak zat alami yang mempengaruhi proses peradangan. Hal ini
sering dikaitkan dengan aktivitas antioksidannya. Mirtenal
menunjukkan signifikan sifat antioksidan, dengan mengkonfirmasi
bukti yang tersedia yaitu potensi antioksidan Mirtenal yangdisajikan
pada Gambar 10.7. Data kami tentang status oksidatif di otak hewan
pengerat menunjukkan penurunan tingkat peroksidasi lipida, disertai
dengan peningkatan tGSH pada kelompok perlakuan mirtenal
dibandingkan dengan kontrol. Pada data sebelumnya, mirtenal juga
memiliki efek positif pada stres oksidatif yang diinduksi skopolamin
pada demensia eksperimental model tikus. Penurunan peroksidasi
lipid hipokampus bersamaan dengan peningkatan kadar tGSH di
korteks dan hipokampus. Kami berasumsi bahwa sifat antioksidan
Mirtenal adalah terhubung ke pengaruh positif mapan dari Mirtenal
pada proses peradangan dan mungkin sebagian untuk analgesik yang
diamati aktivitasnya (Lokeshkumar et al., 2016).

10.7.4. Pinus wallichiana

Komposisi kimia minyak atsiri dianalisis dengan GC-MS dan
hasilnya menunjukkan bahwa minyak tersebut mengandung tiga
senyawa monoterpena utama yaitu. a-pinena (48,6%), [-pinena
(45,6%) dan limonena (5,6%). Potensi antioksidan Pinus wallichiana
dianalisis dengan tiga metode dasar; Metode scavenging radikal DPPH,
uji FRAP dan aktivitas pengkelat ion Fe?*. Di antara ekstrak daun dan
kulit kayu, penangkal radikal terbaik, aktivitas ditentukan oleh
ekstrak air (nilai ICso 20,83+0,8 pg/mL) kulit kayu diikuti dengan
ekstrak metanolnya (nilai [Cso 25,9+1,6 pg/mlL). Ekstrak air kulit kayu
juga menunjukkan aktivitas pereduksi dan pengkelat yang lebih baik
daripada ekstrak daun. Minyak atsiri menunjukkan aktivitas
scavenging dan chelating radikal sedang, tetapi aktivitas reduksinya
dapat diabaikan. Analisis fitokimia ekstrak menentukan bahwa
ekstrak air dan metanol dari kulit kayu mengandung jumlah polifenol
dan flavonoid yang kaya, dibandingkan dengan ekstrak daun. Korelasi

yang signifikan antara aktivitas antioksidan dan fitokonstituen
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ekstrak ini telah diamati. Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa
kulit kayu Pinus wallichiana merupakan sumber potensial dari
konstituen antioksidan aktif yang dapat dieksplorasi lebih lanjut dan
dieksploitasi untuk berbagai aplikasi komersial (Sharma et al., 2019).
Tabel 10.2 menyajikan total fenol, flavonoid dan potensi antioksidan
ekstrak Pinus wallichiana.

ﬁé@éw

a-pinena a-phellandrene kampenol

oksida terpmena on p-cymene kampolenal
venbenol mirtenol
verbenone mirtenal

Gambar 10.7. Mekanisme a-Pinena dalam Oksidasi Katalitik Menunjukkan
Dua Baris Kompetitif sebagai Oksidasi Alilik dianggap sebagai Rute Utama
dari Proses (Dragomanova et al., 2019)

Tabel 10.2. Total Fenol, Flavonoid dan Potensi Antioksidan
Ekstrak Pinus wallichiana (Sharma et al., 2019).

TPC TFC Uji DPPH Uji FRAP % Kapasitas
Ekstrak (mg GAE/ (mg QE/ (IC50 (kmol Fell usia Kelasi
g berat g berat dalam /g) da 500
kering) kering) g/mL) pada Hg
(Daun-daun)
Metanol Encer 30.8+1,1 - 260,4+3,2 | 111,6%3,2 57+1,2
Khloroform 40+1,1 10+0,5 285,3+4,1 86,6+1,3 19+0,6
Minyak esensial 10+0,4 - 514,4+5,8 26,6121 34+0,4
(Kulit pohon)
Metanol Encer 330+6,4 520+12,7 25,9+1,6 253046,3 59+1,8
Khloroform 44749,6 610+11,2 | 20,83+0,8 | 3495+11,3 44+1,4

10.7.5. Lada Hitam (Piper nigrum)
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Tumbuhan menghasilkan berbagai molekul bioaktif sehingga
menjadi sumber yang kaya untuk dikembangkan sebagai bahan baku
obat. Salah satu tanaman obat yang dikenal memiliki banyak manfaat
adalah lada hitam. Lada hitam, dikenal sebagai raja king rempah-
rempah, perlu dikembangkan menjadi produk lain (Risfaheri. 2012).
Lada hitam juga dilaporkan mengandung minyak atsiri 1,0-2,5% dan
5,0-9,0% alkaloid piperamida yang terakumulasi di kulit buah dan biji
lada, dengan bahan utama adalah piperin, cavicin, piperidin, dan
piperetin (Deshwal, 2013; Karsha & Lakshmi, 2010; Pundir & Jain,
2010). Beberapa peneliti melaporkan bahwa lada hitam dapat
digunakan dalam pengobatan vertigo, asma, obesitas, sinusitis,
arthritis, demam (Karsha & Lakshmi, 2010), dan memiliki sifat
antimikroba, antimutagenik, antipiretik, antioksidan, antiinflamasi,
antikanker, anti-quorum-sensing, antidiare, antitumor, antiplatelet,
antihipertensi, antitiroid dan hepatoprotektif (Hemalatha et al.,, 2013;
Ahmad et al, 2012). Oleh karena itu, lada hitam dapat menjadi
dikembangkan sebagai antibakteri, degradasi biofilm, dan
antioksidan, terutama untuk produk perawatan mulut.

Kandungan fenolik, alkaloid, dan minyak atsiri lada hitam
berpotensi sebagai antioksidan. Batubara et al. (2020) melakukan
penelitian menentukan aktivitas antioksidan dari ekstrak dengan
pelarut yang berbeda (air, etanol, kloroform, etil asetat) dan minyak
atsiri biji lada hitam. Semua ekstrak, minyak esensial, dan piperin
sebagai komponen lada hitam aktif sebagai antioksidan berdasarkan
metode fosfomolibdat. Antioksidan yang paling aktif adalah minyak
atsiri (139,05 mmol a-tokoferol ekuivalen/g sampel) yang lebih aktif
dibandingkan BHT (30,62 mmol ekuivalen a-tokoferol/g sampel).
Identifikasi kualitatif senyawa antioksidan aktif dilakukan dengan
metode thin kromatografi lapis-bioautografi. Ekstrak etil asetat,
kloroform, dan etanol memberikan 4-5 pita aktif sebagai antioksidan.
Minyak atsiri lada hitam adalah yang paling aktif sebagai antioksidan.

Metode fosfomolibdat dilakukan untuk menentukan
antioksidan total ekstrak lada hitam dalam berbagai pelarut, minyak
esensial, dan piperin (Sigma) (Zarai et al., 2012). Sebanyak 0,50 mL
larutan sampel dicampur dengan 5,00 MI reagen phosphomolibdate
yang mengandung 0,60 M asam sulfat pekat, 28 mM natrium fosfat,
dan 4 mM amonium molibdat. Sampel dan reagen fosfomolibdat

kemudian diinkubasi pada suhu 959C selama 90 menit, didinginkan
241~



pada suhu kamar dan penyerapan ditentukan oleh spektrofotometer
pada 695 nm. BHT digunakan sebagai positif kontrol. Aktivitas
antioksidan masing-masing sampel dinyatakan setara dengan a-
tokoferol.

Aktivitas antioksidan masing-masing ekstrak juga ditentukan
dengan KLT-bioautografi yang merupakan modifikasi dari metode
dari Prieto (Prieto et al., 1999). Masing-masing 8 L ekstrak kasar lada
hitam dalam berbagai pelarut dan 2 pipel. piperin standar
diaplikasikan pada pelat KLT. Fasa diam pada sistem kromatografi
yang digunakan adalah silika gel 60 F254, sedangkan fase gerak yang
digunakan adalah kloroform: diklorometana (37:3). Setelah tahap
pemisahan, pelat KLT dikeringkan dan diamati di bawah sinar UV-Vis,
kemudian dicelupkan ke dalam reagen fosfomolibdat, diinkubasi pada
suhu 95°C selama 30 menit. Biru hijau Bintik-bintik menunjukkan
senyawa yang bertindak sebagai antioksidan. Berdasarkan hasil
penelitian Batubara et al. (2020) pada Tabel 3 disajikan hasil aktivitas
antioksidan ekstrak dan minyak atsiri biji lada hitam.

Tabel 10.3. Hasil Aktivitas Antioksidan Ekstrak dan
Minyak Atsiri Biji Lada Hitam (Batubara et al., 2020).
Aktivitas antioksidan

Nama Sampel Hasil (%) (mmol a-tokoferol
ekuivalen/g sampel)
Ekstrak air 21,74 20,68
Ekstrak etanol 9,20 119,59
Ekstrak kloroform 5,55 113,59
Ekstrak etil asetat 7,10 124,08
Minyak atsiri 0,22 139,05
Piperin - 91,59
BHT - 30,62

10.7.6. Daun Rosemari

Komposisi minyak esensial Rosmarinus. tanaman liar
tournefortii, Rosmarinus. tanaman domestikasi tournefortii, dan
tanaman liar Rosmarinus officinalis. L yang tumbuh di iklim bio yang
berbeda dari Maroko timur, ditentukan oleh GC-FID dan GC-MS.
Minyak dinilai untuk aktivitas antimikroba dan antioksidannya.
Variasi komposisi kimia yang dikaitkan dengan varietas daripada
iklim bio terungkap. a-pinena (0,637%; 44,22%; 5,74%), Camphena
(11,62%; 6,52%; 2,21%), B-pinena (14,72%; 1,14%; 3,71%), 1,8-
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Cineola (10,1%; tidak teridentifikasi; 56,51%) dan Kamper (39,27%j;
7,64%; 13,56%) diidentifikasi sebagai konstituen utama tumbuhan
liar R tournefortii, tumbuhan peliharaan R. tournefortii, dan R.
officinalis. L tanaman liar masing-masing. Penelitian Tahri et al. (2015)
ini didasarkan pada penentuan diameter inhibisi hingga aktivitas
antimikroba dan antioksidan moderat dari minyak yang terbukti
melawan delapan bakteri yang diuji. Ini ditentukan dengan uji 1,1-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH). Aktivitas antimikroba dan antioksidan
tertinggi ditemukan pada minyak dari Rosmarinus. tanaman
domestikasi tournefortii.

Tabel 10.4. Komposisi Kimia Minyak Atsiri Daun Rosemari
dari Maroko Timur (Tahri et al,, 2015)

Rosmarinus. .. Rosmarinus.
R.tournefortii.

tournefortii officinalis.L

No Senyawa RT RI % Senyawa % Senyawa % Senyawa

Hidrokarbon monoterpen 35,79 63,88 12,42
1 Tricyclene 4,59 813 2,04 0,37 -
2 a-Pinen 6,78 916 0,63 44,21 5,74
3 Kampen 7,08 929 11,62 6,51 2,21
4 B-Pinen 7,44 944 14,72 1,13 3,71
5 Myrcene 8,10 971 3,30 3,28 0,75

a-
6 phellandrene 8,46 986,7 - 1,35
7 a-Terpipena 9,28 1020 1,22 0,28
1-methyl-4-
(-
8 methylethyl) %32 10209 - 0,25
benzene
9 Limonena 9,36 1022,5 - 3,85
10 Trans B~ 935 1024 - 0,33
ocimene

11 y-Terpinena 9,39 1025 2,24 1,52
12 Terpinolena 9,40 1027 - 0,75

Aktivitas penangkapan radikal DPPH dari minyak atsiri dapat
mencegah spesies radikal reaktif dari merusak biomolekul seperti
PUFA, DNA, protein dan gula dalam sistem biologis dan makanan yang
rentan (Gupta et al, 2011). Pertama, kami mempelajari kapasitas
radikal scavenging (RSC) dari tiga minyak esensial dari daun rosemary
dengan uji DPPH asli (Kumar et al, 2012). Aktivitas antioksidan
minyak atsiri dari tanaman aromatik terutama dikaitkan dengan
senyawa aktif yang ada di dalamnya. Hal ini tidak hanya disebabkan
oleh tingginya persentase konstituen utama, tetapi juga karena
adanya konstituen lain dalam jumlah kecil atau karena sinergi di
antara mereka. Dalam penelitian ini, aktivitas antioksidan minyak
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atsiri daun rosemary yang tumbuh di Maroko timur dibandingkan
dengan asam askorbat (IC50= 24,88 + 0,48 pl/mL dengan r?2= 0,98 dan
rangkap tiga (n=3)) sebagai senyawa anti-oksidan referensi
ditentukan dengan metode DPPH radikal scavenging assay. EO dari
tanaman domestikasi R. Tournefortii adalah yang paling aktif dengan
(20,17 + 1,04 pL/mL), diikuti oleh minyak dari tanaman liar R.
tournefortii (28,97 + 0,86 ul/mL) dan kemudian dari R. officinalis. L
tumbuhan liar dengan (37,95 # 1,11 pL/mL). Ditemukan bahwa
minyak atsiri tanaman domestikasi R. Tournefortii dan tanaman liar R.
tournefortii menunjukkan kapasitas antioksidan yang baik
dibandingkan dengan asam askorbat.

10.7.7. Ducrosia anethifolia (Boiss)

Dukrosia anethifolia Boiss, yang dikenal dalam bahasa Persia
sebagai Moshgak, Roshgak, dan Moshkbu, milik keluarga Apiaceae. Ini
adalah satu dari tiga spesies Ducrosia Iran yang tumbuh liar di Iran
tenggara, di daerah pegunungan di Provinsi Kerman (Mozaffarian,
1996). Dalam Pengobatan Tradisional Iran, seluruh ramuan terutama
bagian udaranya telah digunakan sebagai analgesik untuk sakit
kepala, sakit punggung, serta untuk pengobatan kolik, dan pilek.

»
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Gambar 10.8. Tanaman Ducrosia anethifolia
http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:841
486-1)

Ducrosia anethifolia telah direkomendasikan sebagai obat untuk
gangguan neurologis, bentuk tanamannya dapat disajikan pada
Gambar 10.8. Namun, efek antikonvulsan dari D. anethifolia minyak
atsiri (DAEO) dan konstituen utamanya a-pinena belum diklarifikasi.
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Dalam penelitiannya Zamyad et al. (2018) menggunakan metode
sebagai berikut, model tikus pentylenetetrazole (PTZ)- digunakan
kejang yang diinduksi. Parameter oksidan dan antioksidan diuji di
lobus temporal. Hasil data menunjukkan bahwa DAEO (50, 100 dan
200 mg/kg, i.p.) dan a-pinena (0,2 dan 0,4 mg/kg i.p.) menunda waktu
inisiasi, dan mengurangi durasi mioklonik. dan kejang tonik-klonik
setelah injeksi PTZ. PTZ menghasilkan stres oksidatif sehingga kadar
malondialdehid dan hidrogen peroksida meningkat dan aktivitas
katalase dan peroksidase menurun. Pretreatment dengan DAEO dan
a-pinena secara signifikan menghambat yang disebutkan di atas
perubahan enzimatik pada hewan yang diobati dengan PTZ. Hasilnya
menunjukkan bahwa a-pinena, setidaknya sebagian, bertanggung
jawab untuk induksi efek antikonvulsan dan antioksidan DAEO pada
tikus.

10.7.8. Wedelia prostrata
Penelitian Dai et al. (2013) berkaitan dengan komposisi kimia,
aktivitas antioksidan dan antimikroba minyak esensial Wedelia
prostrata dan konstituen utamanya secara in vitro. Sebanyak 70
komponen yang mewakili 99,26% dari total minyak diidentifikasi.
Senyawa utama dalam minyak adalah limonena (11,38 %) dan a-
pinena (10,74 %). Uji antioksidan (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, radikal
anion superoksida, dan uji daya reduksi) menunjukkan aktivitas
sedang untuk minyak atsiri dan komponen utamanya (limonena dan
a-pinena). Yang penting minyak (1000 pg/cakram) menunjukkan
aktivitas antimikroba yang menjanjikan terhadap 10 strain
mikroorganisme uji tes sebagai diameter zona hambat (20,8 hingga
22,2 mm) dan nilai MIC (125 hingga 250 pg/mL). Aktivitas limonena
dan a-pinena juga ditentukan sebagai komponen utama minyak. a-
pinena menunjukkan aktivitas antimikroba yang lebih tinggi daripada
minyak atsiri dengan diameter zona penghambatan (20,7 hingga 22,3
mm) dan nilai MIC (62,5 hingga 125 pg/mL). Antioksidan dan sifat
antimikroba dari minyak esensial dapat dikaitkan dengan efek
sinergis dari komponen mayor dan minornya yang beragam.
Penentuan aktivitas antioksidan (Gambar 10.9), 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radical scavenging activity, 0,1 mL minyak 25,
50, 75 dan 100 pug/mL minyak dan komponen utamanya (limonena
dan a-pinena) masing-masing dicampur dengan 1 mL 0,2 mM DPPH
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(dilarutkan dalam metanol). Campuran reaksi diinkubasi selama 20
menit pada 28°C di lingkungan yang gelap. Solusi kontrol, yang berisi
semua reagen kecuali sampel, digunakan sebagai kosong. Aktivitas
pemulungan radikal DPPH ditentukan dengan mengukur absorbansi
pada 517 nm menggunakan spektrofotometer dan menghitung
menggunakan berikut persamaan 10.1.

Akontrol-ASampel

Efek pembilasan DPPH % = ( Akontrol

)x100 (1)

di mana Akontrol dan Asampel adalah absorbansi sampel kontrol dan senyawa uji,
masing-masing. Aktivitas pemulungan radikal DPPH a-tokoferol juga diuji
untuk perbandingan (Dai et al.,, 2013).
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Gambar 10.9. Aktivitas (a) pemulungan radikal DPPH dari Minyak atsiri W.
prostrata, (b) penangkal radikal superoksida minyak atsiri W. prostrata
(Daietal, 2013).

10.7.9. Citrus aurantium L zest
Citrus aurantium L (Rutaceae), umumnya dikenal sebagai jeruk

asam, pahit, bigarade, atau jeruk Sevilla, umumnya dikonsumsi
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sebagai selai jeruk di negara-negara Mediterania dan digunakan
sebagai agen penyedap (Rousef & Perez-Cacho, 2007). Di Haiti,
ditemukan untuk digunakan sebagai obat untuk mengobati masuk
angin, demam, liver gangguan, masalah kandung empedu, rematik,
epilepsi, syok emosional, memar secara internal dan eksternal, kulit
noda dan masalah pencernaan (Ouedrhiria et al., 2015).

Minyak atsiri dari kulit jeruk Citrus aurantium L digunakan
untuk konduksi percobaan. Kandungan minyak esensial ditentukan
oleh distilasi uap. Distilasi uap, metode yang digunakan untuk
ekstraksi minyak esensial, mengambil keuntungan dari volatilitas dari
suatu senyawa untuk menguap ketika dipanaskan dengan uap dan
hidrofobisitas senyawa untuk memisahkan menjadi fase minyak
selama kondensasi. Kulit segar Citrus aurantium L digunakan untuk
ekstraksi minyak atsiri. Semangat Citrus aurantium L diirik menjadi
potongan-potongan kecil dan benar-benar dicuci dengan air suling
minimal dua kali. Kelebihan air dikeringkan dan kulitnya dikeringkan
selama 2 hari pada 25°C. Ekstraksi dilakukan selama 4 jam dari tetes
pertama destilat sampai jumlah minyak atsiri stabil. Minyak
dikumpulkan dalam tabung gelas dan disimpan pada 4°C sampai
digunakan lebih lanjut (Teneva et al., 2019).

Kemampuan minyak atsiri Citrus aurantium L zest untuk
melepaskan radikal bebas diuji dengan menggunakan senyawa
penangkal radikal bebas sintetik 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
(Tumbarski et al., 2016). Secara singkat, minyak esensial diencerkan
secara serial [0,2, 0,4, 0,6, 0,8, dan 1,0 mg/mL (b/v)] dalam metanol.
Sebuah solusi dari DPPH [0,004% (b/v)] dibuat dalam pelarut yang
sama. Kemudian 300 L masing-masing pengenceran dicampur dengan
2700 L larutan DPPH. Reaksi dilakukan pada suhu 37°C di kegelapan
dan penyerapan pada 517 nm dicatat setelah tepat 15 menit terhadap
metanol. Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) digunakan sebagai
standar. Setiap tes dilakukan dalam rangkap tiga. Aktivitas
antioksidan dihitung penggunakan persamaan 10.2. Keterangan
persamaan tersebut adalah AA sebagai aktivitas antioksidan, dan Abs
sebagai absorbansi

AA%-= [(Abs Abs)/Abs] x 100 (10.2)
(Teneva et al., 2019)
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Identifikasi dari senyawa kimia dilakukan dengan
menggunakan kromatografi analisis. Aktivitas antioksidan dipelajari
oleh 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) pemulung radikal pengujian
kadar logam. Hasil menunjukkan bahwa komponen utama dari
minyak atsiri adalah limonena (85,22%), f-mircena (4,3%), dan a-
pinena (1,29%). Mengenai pemulungan radikal DPPH kemampuan,
minyak esensial zest menunjukkan aktivitas yang lebih tinggi
daripada limonena (Teneva et al., 2019) yang disajikan pada Gambar

10.10.
= Minyak atsiri Citrus
aurantium L zest (Biru)
= Limonena (Merah)
10
o IR
0 02 04 06 08 1

Konsentrasi (mg/mL)

328

Penghambatan DPPH (%)
BB&823

Gambar 10.10. Kemampuan menangkap radikal bebas
dari Citrus aurantium L zest minyak esensial dan limonena
(Teneva et al., 2019)
1
10.7.10. Terpena

Aktivitas antioksidan total dari konstituen minyak atsiri
ditentukan dengan FRAP dan DPPH metode diberikan pada Tabel 5.
Aktivitas antioksidan keseluruhan a-terpineol adalah yang terkuat,
diikuti dalam urutan menurun oleh linalool dan eucalyptol (Tabel
10.5). Eucalyptol menunjukkan lemah aktivitas antioksidan dengan
metode FRAP, dan hampir tidak ada aktivitas penangkapan radikal
bebas dengan metode DPPH. Hubungan dan aktivitas antioksidan juga
sangat dipengaruhi oleh perbedaan metode pengujian yang digunakan
(Shan et al, 2005). Kedua hasil yang diperoleh dari uji FRAP dan DPPH
hampir sama hasil. Beberapa penulis juga melaporkan bahwa ada
perbedaan hasil yang diperoleh dari keduanya tes (Gourine et al.,
2010; Politeo et al., 2010), sehingga sulit untuk membandingkan hasil
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dari metode yang berbeda yang digunakan untuk menentukan
aktivitas antioksidan dalam literatur, sehingga interpretasi aktivitas
antioksidan mungkin memerlukan kombinasi metode yang berbeda

Tabel 10.5. Aktivitas Antioksidan komponen EO (terpen) diukur dengan
FRAP dan metode DPPH (Zengin & Baysal, 2014).

Komponen Minyak FRAP (mmol Trolox DPPH (ICso
Atsiri mL-1) uL-mL-1)
Kayu Putih 0,58+0,22 Tidak aktif
a-Terpineol 1,23+ 0,56 433,97 + 13,69
Linalool 1,20 £ 0,27 325,05 + 20,19

Dalam penelitian dimana aktivitas antioksidan dari komponen
minyak atsiri Salvia tomentosa Miller (Lamiaceae) diperiksa,
terpinena-4-ol, 1,8-cineole, camphor, borneol, p-cymene, a-pinena
dan B-pinena tidak menunjukkan aktivitas (Tepe et al., 2005). Untuk
mengetahui sifat antioksidan Achilea millefolium subsp. millefolium
Afan. (Asteraceae) minyak, komponen utamanya, yang menyumbang
60,7% dari total, misalnya, eucalyptol, kamper, a-pinena, borneol,
terpinena-4-ol dan B-pinena, semuanya diuji secara individual dan
tidak ada yang menunjukkan aktivitas antioksidan di salah satu tes
yang digunakan (Candan et al,, 2003). Alasan yang ditunjukkan oleh
minyak atsiri jauh lebih banyak aktivitas daripada konstituennya saja
yang dapat dikaitkan dengan persentase yang tinggi dari bahan utama
komponen, sinergi di antara konstituen minyak yang berbeda atau
komponen mikro yang bertindak sebagai pro-oksidan (Viuda-Martos
et al.,, 2010). Namun, aktivitas antioksidan eucalyptol dan terpinena-
4-0l sebelumnya dilaporkan menggunakan uji aldehida/asam
karboksilat dan metode peroksidasi lipid (Lee & Shibamoto, 2001);
dengan berkepanjangan periode inkubasi (masing-masing 30 hari dan
18 jam) berbeda dengan prosedur eksperimental yang menggunakan
Masa inkubasi 30-60 menit (Candan et al., 2003).

Temuan untuk -terpineol (alkohol monoterpen) dan linalool
(alkohol terpene asiklik) menunjukkan bahwa ada yang sangat lemabh,
dan kayu putih hampir tidak memiliki aktivitas antioksidan.
Teroksigenasi monoterpen, terutama timol dan carvacrol, memiliki
aktivitas antioksidan yang tinggi. Meskipun, hidrokarbon monoterpen
dapat dianggap sebagai antioksidan aktif, tidak ada yang lebih kuat
dari oksigen monoterpen. Hidrokarbon seskuiterpen dan turunannya
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yang teroksigenasi memiliki antioksidan yang sangat rendah aktivitas
(Ruberto & Baratta, 2000).

10.7.11. Pistacia lentiscus var. chia

Minyak esensial damar wangi diekstraksi dari resin tanaman
Pistacia lentiscus var. chia (juga dikenal sebagai "gum damar wangi")
dengan distilasi. Ekstraksi minyak dan profil volatil analisis dijelaskan
sebelumnya. Minyaknya adalah campuran dari monoterpen yang
mudah menguap dan seskuiterpen hadir pada persentase yang
berbeda yang mencakup 94,12% dari total kromatografi daerah. Dua
monoterpen yang paling melimpah adalah a-pinena dan myrcene,
terhitung 67,71% dan 8,81% dari total luas kromatografi
(Spyridopoulou et al., 2017).

Berdasarkan penelitian Xanthis et al. (2021) menjabarkan
bahwa potensi antioksidan, sitoprotektif, dan penyembuhan luka dari
minyak esensial dari resin Pistacia lentiscus var. chia (minyak damar
wangi) dievaluasi bersama dengan komponen utamanya, myrcene
dan a-pinena. Potensi antioksidan dipantau sebagai: (i) aktivitas
antioksidan langsung sebagai dinilai dengan 2,2-di-fenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH), 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)
asam), dan uji ABTS; (ii) aktivitas perlindungan kerusakan DNA; dan
(iii) aktivitas sitoprotektif sebagai dinilai melalui induksi transkripsi
gen yang terkait dengan respons antioksidan pada keratinosit
manusia sel (HaCaT). Potensi sitoprotektif dari zat uji dievaluasi lebih
lanjut terhadap radiasi ultraviolet B (UVB)- atau kerusakan oksidatif
yang diinduksi H»0>, sedangkan kerusakan regeneratifnya kapabilitas
diakses dengan memantau tingkat penutupan luka di HaCaT. Minyak
damar wangi dan mayor komponen tidak menunjukkan aktivitas
antioksidan langsung yang signifikan, namun mereka meningkatkan
Mrna tingkat gen respon antioksidan, menunjukkan aktivitas
antioksidan tidak langsung. Pengobatan HaCaT dengan zat uji sebelum
dan sesudah penyinaran UVB menghasilkan peningkatan viabilitas sel
di kasus pra-perawatan dengan minyak damar wangi atau pasca
perawatan dengan myrcene. Peningkatan sitoproteksi adalah juga
diamati dalam kasus perawatan sel dengan minyak damar wangi atau
komponen utamanya sebelum H,0 paparan. Akhirnya, minyak damar
wangi dan myrcene menunjukkan efek tergantung dosis yang
menguntungkan untuk sel migrasi dan penutupan luka. Secara
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kolektif, minyak esensial damar wangi dapat memberikan
sitoprotektif yang menjanjikan sifat melalui mekanisme antioksidan
tidak langsung.

Tabel 10.6. Data aktivitas antioksidan minyak damar wangi
menggunakan pemeriksaan DPPH dan ABTS. Selanjutnya data
disajikan sebagai rata-rata + SD nilai ICso yang ditentukan dalam
setidaknya tiga tes independen. Pengukuran rangkap tiga dilakukan di
setiap pengujian. Asam askorbat digunakan sebagai kontrol positif.

Tabel 10.6. Aktivitas antioksidan minyak damar wangi dan menggunakan
pemeriksaan DPPH dan ABTS. (Xanthis et al.,, 2021).

Senyawa ICso0 (M)
DPPH ABTS
Minyak damar wangi tidak ditentukan tidak ditentukan
Myrcene tidak ditentukan tidak ditentukan
a-Pinena tidak ditentukan tidak ditentukan
Asam askorbat 26,13 £ 0,16 30,71 £ 0,24

Tabel 10.7. Aktivitas antioksidan myrcene dan a-Pinena pada konsentrasi
tertinggi diuji menggunakan DPPH dan pemeriksaan ABTS
(Xanthis et al., 2021).

Senyawa Inhibisi (%)
DPPH ABTS
Myrcene (40,5 mg/mL) 29,22+ 6 0

a-Pinena (43,5 mg/mL) 47,9+ 2,78 49,28 + 3,55

10.8. Simpulan

Eksplorasi dari sifat dan potensi antioksidan dari minyak atsiri
yang mengandung senyawa a-pinena dan turunan monoterpena dari
beberapa tumbuhan. Analisis GC-MS menunjukkan bahwa minyak
esensialnya beberapa tumbuhan yang diteliti adalah sumber yang
kaya o-pinena dan B-pinena dan memiliki aktivitas antioksidan.
Aktivitas antioksidan dari senyawa ini dievaluasi dengan uji 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH). Potensi antioksidan menggunakan
penangkal radikal bebas DPPH juga dianalisis menggunakan dosis
yang bervariasi dari a-pinena. Senyawa 8,9-dehidro-10-hidroksitimol
memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi dengan nilai ICso
sebesar 62,5 pM dan BDE = 79,2 kkal/mol. Hasil ini menunjukkan
bahwa adanya senyawa tak jenuh ikatan rangkap adalah faktor utama
yang menentukan aktivitas antioksidan dari senyawa yang diselidiki.
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Pada kulit Pinus wallichiana ditentukan aktivitas antioksidan yang
kuat dan dapat berfungsi sebagai sumber antioksidan alami. Sebuah
korelasi yang signifikan antara antioksidan aktivitas dan TPC/TFC
ditemukan menunjukkan fenolik dan flavonoid senyawa adalah
kontributor utama potensi antioksidan Pinus wallichiana.
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